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ñå âèäû õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ðàçäåëÿþòñÿ íà ÷å-

òûðå ýòàïà: ïëàíèðîâàíèå, ïðîåêòè-
ðîâàíèå, ðàçðàáîòêà (ñòðîèòåëüñòâî) è 
ýêñïëóàòàöèÿ. Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò çàäà÷è ïðîâå-
äåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ÈÃÈ), êàê â ãîðíîì äåëå, 
òàê è â äðóãèõ îòðàñëÿõ õîçÿéñòâîâà-
íèÿ. Âëàäåíèå íåîáõîäèìûì îáúåìîì 
èíôîðìàöèè îá îáúåêòå ïîçâîëÿåò 
íà êàæäîé ñòàäèè âåäåíèÿ õîçÿéñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè ïðèíèìàòü íàè-
áîëåå âûãîäíûå è ïåðñïåêòèâíûå 
ðåøåíèÿ. Íà ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåíà 
çàâèñèìîñòü ïðåäïîëàãàåìîãî óðîâíÿ 
ïðèáûëè îò îáúåìà èíôîðìàöèè îá 
îáúåêòå õîçÿéñòâîâàíèÿ. ×åì áîëü-
øåé èíôîðìàöèåé âëàäååò ïðîåêòè-
ðîâùèê, òåì òî÷íåå îí ñìîæåò ðàç-
ðàáîòàòü âàðèàíòû ïî ðàöèîíàëüíî-
ìó èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñà. Â òî æå 
âðåìÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå 
èçûñêàíèÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûì è íàèáîëåå äîñòîâåðíûì èñòî÷-
íèêîì èíôîðìàöèþ î ãîðíîì îáúåê-
òå, íåïîñðåäñòâåííîé ïðèáûëè íå 
ïðèíîñÿò, ê òîìó æå íåçíà÷èòåëüíîå 
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïîñëå íåêîòî-
ðîãî óðîâíÿ (äëÿ êàæäîãî îáúåêòà îí 

ñâîé) òðåáóåò êîëîññàëüíîãî óâåëè-
÷åíèÿ îáúåìà èññëåäîâàíèé. Îòñþäà 
ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü 
íåîáõîäèìûé è äîñòàòî÷íûé óðîâåíü 
èíôîðìàöèè, êîòîðûé ïîçâîëèò íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíî óïðàâëÿòü îáúåê-
òîì. Ñ ó÷åòîì ñòîèìîñòè ñàìèõ ÈÃÈ 
ãðàôèê çàâèñèìîñòè óðîâíÿ ïðèáûëè 
îò îáúåêòà õîçÿéñòâîâàíèÿ ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå êóïîëîîáðàçíîé 
êðèâîé (ðèñ. 1, á) [1]. 

Êàê ïðàâèëî, Vîïò îïðåäåëÿåòñÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøàåìîé ïðîèçâîäñò-
âåííîé çàäà÷åé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÷àùå 
âîçíèêàåò çàäà÷à ìèíèìèçàöèè çàòðàò 
íà ÈÃÈ ñ ñîõðàíåíèåì çàäàííîãî 
óðîâíÿ òî÷íîñòè, à íå îïðåäåëåíèÿ 
íåïîñðåäñòâåííîãî çíà÷åíèÿ Vîïò. 
Âíåäðåíèå ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ 
îáðàáîòêè íàòóðíûõ äàííûõ è êîì-
ïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëèò çíà-
÷èòåëüíî ñîêðàòèòü îáúåì èññëåäîâà-
íèé áåç ïîòåðè äîñòîâåðíîñòè è òî÷-
íîñòè. Ïðè ïðîâåäåíèè ÈÃÈ îäíîé 
èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå ãåîìåòðèè è ïëîòíîñòè ñåòè. 
Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàçìåùåíèþ ïóíê-
òîâ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè (ñêâàæèí, 
ãîðíûõ âûðàáîòîê è äð.) íà îáúåêòå 
èññëåäîâàíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â íîð-
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ìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ, ðåãëàìåíòè-
ðóþùèå ìåòîäèêó èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ íà-
ìûâíûõ ìàññèâîâ, íàó÷íî íå îáîñíî-
âàíû. Îíè íå ó÷èòûâàþò ñâîéñòâà 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, â òîì ÷èñëå 
ñâîéñòâà ãðóíòîâ è èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ èçìåí÷èâîñòü. Ñîçäàíèå íàó÷íî 
ïîäòâåðæäåííûõ ñïîñîáîâ ïîñòðîå-
íèÿ ñåòè ÈÃÈ îäíà èç àêòóàëüíûõ 
ïðîáëåì ñîâðåìåííîé íàóêè. 

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå òåõíî-
ãåííîãî ìàññèâà, êàê îñíîâû äëÿ âû-
áîðà íàïðàâëåíèÿ åãî äàëüíåéøåãî 
èñïîëüçîâàíèÿ. Öåëüþ ðàéîíèðîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå â ìàññèâå çîí 
(ó÷àñòêîâ), èìåþùèõ ïî âñåé ïëîùàäè 
îäèíàêîâûå èëè áëèçêèå ñâîéñòâà èëè 
çàêîíîìåðíîñòè èõ èçìåíåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, äëÿ ãèäðîîòâàëîâ ýòî ìîæåò 
áûòü: íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü, ãðàíó-
ëÿðíûé ñîñòàâ, âðåìÿ äîñòèæåíèÿ íå-
îáõîäèìîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è 
ò.ï. Äëÿ õâîñòîõðàíèëèùà ìîæåò äî-
áàâëÿòüñÿ ñîäåðæàíèå öåííîãî êîì-
ïîíåíòà â õâîñòàõ, ñ öåëüþ ðàçðàáîò-
êè òåõíîëîãèè è ñïîñîáîâ èñïîëüçî-
âàíèÿ ýòîãî ìàññèâà êàê òåõíîãåííîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â äàííîì ñëó÷àå ñåòü 
îïðîáîâàíèÿ ñòðîèòü íàèáîëåå ñëîæ-
íî, òàê êàê ïðèõîäèòñÿ ó÷èòûâàòü âñå 

íàïðàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè ìàññèâà, à â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ è âðåìÿ. 

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðîâåäåíèÿ èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò ÌÃÃÓ, 
ÂÍÈÌÈ, ÂÈÎÃÅÌ, ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ è 
äð. ïîêàçûâàåò, ÷òî îêîëî 30 % òî÷åê 
îïðîáîâàíèÿ íå äàþò èíôîðìàöèè î 
ìàññèâå, èíà÷å ãîâîðÿ, èõ ìîæíî ïîë-
íîñòüþ èñêëþ÷èòü. Èçáûòî÷íîñòü, êàê 
ïðàâèëî, âîçíèêàåò íà ýòàïå ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñåòè. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðå-
ìåííûõ ñïîñîáîâ ñòàòèñòèêè, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü êëàñòåðíîãî è äèñïåðñíî-
ãî àíàëèçîâ, ïîçâîëèò ñîêðàòèòü êîëè-
÷åñòâî òî÷åê îïðîáîâàíèÿ çà ñ÷åò èç-
âëå÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé èíôîðìàöèè 
èç ïîëó÷åííûõ íàòóðíûõ äàííûõ. 

Ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ÈÃ ñåòè, êàê 
è áîëüøèíñòâî âèäîâ íàòóðíûõ èññëå-
äîâàíèé, îïèðàåòñÿ íà ìåòîä ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Â ýòîì 
ñëó÷àå ñãóùåíèå ñåòè ïðîèçâîäèòñÿ íà 
îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ 
íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ. Äàííûé ïðî-
öåññ ïîâòîðÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå 
áóäåò äîñòèãíóòà íåîáõîäèìàÿ â óñëî-
âèÿõ ðåøàåìîé ïðîáëåìû òî÷íîñòü. 
Çà íóëåâîé øàã íåîáõîäèìî âûáðàòü 
òàêèå ïîêàçàòåëè òåõíîãåííîãî ìàñ-
ñèâà, êîòîðûå íå èçìåíÿþòñÿ âî âðå-
ìåíè. Ïðè ðàéîíèðîâàíèè íà õâîñòî-
õðàíèëèùàõ è ãèäðîîòâàëàõ îäíèì èç 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü äîõîäîâ îò îáúåìà èíôîðìàöèè îá îáúåêòå õîçÿéñòâîâàíèÿ 
Vè – îáúåì èíôîðìàöèè îá îáúåêòå, Vîïò – îïòèìàëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè, 
ïðè êîòîðîì ïðèáûëü ìàêñèìàëüíà 
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ãëàâíûõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿåòñÿ ãðàíñî-
ñòàâ, îïðåäåëÿåìûé ïðîöåññàìè 
ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïðè íàìûâå, ýòîò 
ïàðàìåòð ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà íó-
ëåâîì øàãå èçó÷åíèÿ. Ïðè èññëåäîâà-
íèè ìàññèâà âî âðåìåíè äàííàÿ èòå-
ðàöèÿ íå òðåáóåò ïîâòîðåíèÿ, òàê êàê 
Ô(t)=const, ãðàíñîñòàâ íå èçìåíÿåòñÿ 
âî âðåìåíè [2, 3]. 

Ñ ïîìîùüþ èåðàðõè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ êëàñòåðèçàöèè ðàçáèâàåì ïðîáû 
íà çàäàííîå êîëè÷åñòâî ãðóïï. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîëó÷èì ïîëîæåíèå ãðàíèö 
ÈÃ çîí íà íàìûâíîì ñîîðóæåíèè â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Äàëåå äîáàâ-
ëÿåì äðóãèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé 
(ïëîòíîñòü, âëàæíîñòü, óãîë âíóòðåí-
íåãî òðåíèÿ, ñöåïëåíèå), ïî êîòîðûì 
ïðîâîäèì ðàéîíèðîâàíèå. Äëÿ óñòðà-
íåíèÿ ðàçìåðíîñòè íà êàæäîì ýòàïå 
ïðîâîäèì íîðìèðîâàíèå øêàë, â îá-
ùåì âèäå çàïèñûâàåìîå â âèäå [5]: 
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ãäå xij — íàòóðàëüíîå òåêóùåå çíà÷åíèå 
i-ãî ïîêàçàòåëÿ j-ãî ôàêòîðà; xjo — íà-

òóðàëüíîå çíà÷åíèå íóëåâîãî óðîâíÿ 
j-ãî ôàêòîðà; λj — èíòåðâàë âàðüèðî-
âàíèÿ j-ì ôàêòîðîì, íàòóðàëüíîå çíà-
÷åíèå. 

Âûáèðàåì ñïîñîá íîðìèðîâàíèÿ, 
êîòîðûé ïðèíöèïèàëüíî íå èçìåíÿåò 
âèäà çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà îò ïðî-
ñòðàíñòâåííîé êîîðäèíàòû è ÿâëÿåòñÿ 
íóëåâîé, òî åñòü ñóììà âñåõ ïðèâå-
äåííûõ çíà÷åíèé ðàâíî íóëþ. Îäíèì 
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèå, â 
êîòîðîì â êà÷åñòâå íóëåâîãî óðîâíÿ 
âûñòóïàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå, à â êà÷å-
ñòâå èíòåðâàëà âàðüèðîâàíèÿ — óñ-
ðåäíåííîå Åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå îò 
íóëåâîãî çíà÷åíèÿ [5]: 
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíî íîðìèðî-
âàíèå äàííûõ íà ïðèìåðå ãðàíñîñòàâ 
òåõíîãåííûõ îòëîæåíèé ãèäðîîòâàëà 
«Ëîã Øàìàðîâñêèé» Ìèõàéëîâñêîãî 
ÃÎÊà. 

   
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì îò 0,01 äî 0,005 ìì (ñëåâà) è 
ìåíåå 0,005 (ñïðàâà) ïî ôðîíòó íàìûâà â íàòóðàëüíîì è ïðèâåäåííîì âèäàõ 
 



 355 

Â ñëó÷àå îöåíêè ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó ýìïèðè÷åñêèìè äàííûìè, êîãäà íå 
âîçìîæíî ÷åòêî îïðåäåëèòü ñòåïåíü 
çàâèñèìîñòè ìåæäó íàáëþäàåìûìè 
ïàðàìåòðàìè è âûäåëèòü êîíêðåòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè îáúåêòîâ. Ïðèõî-
äèòñÿ ñðàâíèâàòü èõ êàê åäèíîå öå-
ëîå, â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûì âûãëÿäèò èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòðèê Åâêëèäà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷èì ìàòðèöó êâàäðàòíóþ ìàòðèöó 
ðàçìåðíîñòüþ n (ãäå n — êîëè÷åñòâî 
ïðîá) ñèììåòðè÷íóþ îòíîñèòåëüíî 
ãëàâíîé äèàãîíàëè. Ýëåìåíòîì ìàò-
ðèöû ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó îáúåêòàìè. 

Ïðîöåññ îáðàáîòêè íàòóðíûõ äàí-
íûõ è îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ãðàíèö 
çîí íà ãèäðîîòâàëå èëè õâîñòîõðàíè-
ëèùå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå áëîê-
ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 3. 

Êàæäûé èç øàãîâ àëãîðèòìà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàáîðà ïðà-
âèë, êîòîðûå ìîãóò áûòü ôîðìàëèçî-
âàíû â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ è ëîãè-
÷åñêèõ âûðàæåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ðåàëèçîâàòü äàííûé àëãîðèòì â âèäå 
ïðîãðàììíîãî êîäà íà ÝÂÌ. Ïðèìå-
íåíèå ÑÀÏÐ íà ýòàïàõ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ñåòåé 
èçûñêàíèé è ïåðâè÷íîãî àíàëèçà ïî-

ëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèò â èí-
òåðàêòèâíîé ôîðìå ïðîâîäèòü ìîäå-
ëèðîâàíèå èçìåí÷èâîñòè òåõíîãåí-
íûõ ìàññèâîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî 
ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó ñíèæå-
íèþ êàïèòàëîâëîæåíèé è âðåìåííûõ 
çàòðàò, à òàêæå ïîëó÷åíèþ âîçìîæ-
íîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ 
ìàññèâà âî âðåìåíè íà îñíîâå ñïå-
öèàëüíîãî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ðàéîíèðîâàíèÿ. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ÑÀÏÐ 
çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî, òàê êàê îò íå-
ãî íàïðÿìóþ çàâèñèò êà÷åñòâî ïðîâî-
äèìûõ â ñèñòåìå ðàñ÷åòîâ. Îíî âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 
ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ, ìåòîäû è 
àëãîðèòìû ïðîåêòíûõ ïðîöåäóð, èñ-
ïîëüçóåìûå ïðè àâòîìàòèçèðîâàííîì 
ïðîåêòèðîâàíèè. Ê ýëåìåíòàì ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÀÏÐ 
îòíîñÿòñÿ ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäåëåé, ìåòîäû 
÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ 
è äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ïî-
ñòàíîâêè ýêñòðåìàëüíûõ çàäà÷, ïîèñêà 
ýêñòðåìóìà è ò.ä. Ñïåöèôèêà ïðåä-
ìåòíûõ îáëàñòåé ÑÀÏÐ ïðîÿâëÿåòñÿ â 
ìîäåëèðîâàíèè ïðîåêòèðóåìûõ îáú-
åêòîâ, ïðåæäå âñåãî â ñïîñîáàõ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà. Îò 
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êà÷åñòâà âûáðàííîãî ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî àïïàðàòà áîëåå ÷åì íà ïîëîâèíó 
çàâèñèò êà÷åñòâî ðàçðàáàòûâàåìîé 
ÑÀÏÐ. 

Ê äàííîìó âèäó îáåñïå÷åíèÿ 
ÑÀÏÐ ïðåäúÿâëÿåòñÿ ðÿä òðåáîâàíèé, 
êîòîðûå â îáùåì âèäå ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: óíè-
âåðñàëüíîñòü, àëãîðèòìè÷åñêàÿ íà-
äåæíîñòü, òî÷íîñòü, çàòðàòû ìàøèí-
íîãî âðåìåíè, çàòðàòû ïàìÿòè. 

Ïîä óíèâåðñàëüíîñòüþ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîíèìàåòñÿ åãî 
ïðèìåíèìîñòü ê øèðîêîìó êëàññó 
ïðîåêòèðóåìûõ îáúåêòîâ. Â ðàçðàáî-
òàííîé ìîäåëè ïîñòðîåíèå ñåòåé èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
íå èñïîëüçóþòñÿ ÷àñòíûå ìåòîäû èëè 
êîýôôèöèåíòû â ïðèìåíåíèè ê êîí-
êðåòíûì îáúåêòàì, ñèñòåìà èíâàðè-
àíòíà ïî îòíîøåíèþ ê âõîäíûì äàí-
íûì. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíà ñòåïåíè ôðàêöèî-
íèðîâàíèÿ îòëîæåíèé: ÷åì ÿð÷å âû-
ðàæåíà ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðîöåññà 
îñàæäåíèÿ ÷àñòèö, òåì ìåíåå ïëîòíàÿ 
ñåòü ïîíàäîáèòñÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ çà-
äàííîé òî÷íîñòè. Â öåëîì, ïåðå÷èñ-
ëåííûå ôàêòû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü îá 
óíèâåðñàëüíîñòè ðàçðàáîòàííîãî ìà-
òåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Âòîðîå òðåáîâàíèå ê äàííîìó âè-
äó îáåñïå÷åíèÿ — àëãîðèòìè÷åñêàÿ 
íàäåæíîñòü — ýòî ñâîéñòâî äàâàòü 
ïðè ïðèìåíåíèè àëãîðèòìà â ëþáûõ 
óñëîâèÿõ ïðàâèëüíûå ðåçóëüòàòû. 
Êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé àëãîðèòìè-
÷åñêîé íàäåæíîñòè ñëóæèò âåðîÿò-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ ïðàâèëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ ïðè ñîáëþäåíèè îãîâîðåííûõ 
îãðàíè÷åíèé íà ïðèìåíåíèå ìåòîäà. 
Àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè íà 
îáúåêòàõ ÊÌÀ è Êóçáàññà ïîêàçàëà 
åå ïðèãîäíîñòü â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíè-

ðîâàíèÿ.Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ (áîëåå 95 % — äàííîå 
çíà÷åíèå ìîæíî òðàêòîâàòü êàê êî-
ëè÷åñòâåííóþ îöåíêó íàäåæíîñòè) 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà òåõ-
íîãåííûõ îòëîæåíèé áóäóò ñõîæè ñ 
õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòîâ ðàññìîò-
ðåííûõ ãîðíîïðîìûøëåííûõ ðàé-
îíîâ Ðîññèè. Â ðàññìîòðåííûõ ðå-
ãèîíàõ ðàñïîëîæåíî ïîäàâëÿþùåå 
áîëüøèíñòâî ãèäðîîòâàëîâ è õâîñòî-
õðàíèëèù [4]. 

Äëÿ áîëüøèíñòâà êîìïîíåíòîâ 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ âàæ-
íûì ñâîéñòâîì ÿâëÿåòñÿ òî÷íîñòü, 
îïðåäåëÿåìàÿ ïî ñòåïåíè ñîâïàäå-
íèÿ ðàñ÷åòíûõ è èñòèííûõ ðåçóëüòà-
òîâ. Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû òåñòî-
âûìè çàäà÷àìè ìîæíî ñ÷èòàòü ïî-
ñòðîåíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
ñåòåé äëÿ îáúåêòîâ ÊÌÀ è Êóçáàññà. 
Òàê êàê â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ 
ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñõîæäåíèå ìåæäó 
ïîëó÷åííûìè ðåçóëüòàòàìè è ðåçóëü-
òàòàìè ðàéîíèðîâàíèÿ ìàññèâîâ, 
ïðîâîäèìîì òðàäèöèîííûìè ñïîñî-
áàìè, íå ïðåâûøàåò 5 %, òî, ìîæíî 
ãîâîðèòü î òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé, 
óäîâëåòâîðÿþùåé ïîòðåáíîñòÿì 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè 
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíî-
ãåííûõ ìàññèâîâ[4]. 

Çàòðàòû ìàøèííîãî âðåìåíè. Óíè-
âåðñàëüíûå ìîäåëè è ìåòîäû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñðàâíèòåëüíî áîëüøèì 
îáúåìîì âû÷èñëåíèé, ðàñòóùèì ñ 
óâåëè÷åíèåì ðàçìåðíîñòè çàäà÷. Ïî-
ýòîìó ïðè ðåøåíèè áîëüøèíñòâà çà-
äà÷ â ÑÀÏÐ çàòðàòû ìàøèííîãî âðå-
ìåíè çíà÷èòåëüíû. Çàòðàòû ïàìÿòè 
ÿâëÿþòñÿ âòîðûì ïîñëå çàòðàò ìà-
øèííîãî âðåìåíè ïîêàçàòåëåì ýêîíî-
ìè÷íîñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ äëèíîé ïðî-
ãðàììû è îáúåìîì èñïîëüçóåìûõ ìàñ-
ñèâîâ äàííûõ 
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Ýòè êðèòåðèè êà÷åñòâà â îòíîøå-
íèè ðàçðàáîòàííîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ íå òðåáóþò äåòàëüíîãî 
îïèñàíèÿ, òàê êàê â ðàìêàõ çàäà÷è íå 
ïðîèçâîäèòñÿ îïåðàöèé ñ áîëüøèìè 
îáúåìàìè äàííûõ. Âñå èñïîëüçóåìûå 
îïåðàöèè äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåàëè-
çóþòñÿ íà àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêàõ 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî âñåì èç âûøå 
ïåðå÷èñëåííûõ êðèòåðèåâ ðàçðàáî-
òàííàÿ ìîäåëü ïðèìåíèìà â êà÷åñòâå 
ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÀÏÐ. 
Ðàçðàáîòàííàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíà 
áûòü ëåãêî íàñòðàèâàåìîé, ÷òîáû ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ïîëüçîâàòåëü ìîã ìå-
íÿòü ñïîñîáû ðàñ÷åòîâ òåõ èëè èíûõ 
ïàðàìåòðîâ (ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàññòîÿ-
íèÿ, âèäà êëàñòåðèçàöèè è ò.ä.). Ñèñ-
òåìà íå äîëæíà îãðàíè÷èâàòü îïåðà-
òîðà, òàê êàê ôîðìàëèçîâàííûå ìåòî-

äû íå ìîãóò ó÷èòûâàòü âñåõ ôàêòîðîâ, 
à òàêæå íàêîïëåííûé èññëåäîâàòåëåì 
îïûò, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷å-
íèþ îáúåìîâ èçûñêàíèé. 

Èñïîëüçîâàíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ñïîñîáîâ ïîñòðîåíèÿ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñåòåé ñóùåñòâåííî ìå-
íÿåò ïðîöåññ èññëåäîâàíèÿ íà ìàññè-
âàõ. Äàííûé ìåòîä ïðåäïîëàãàåò îï-
ðåäåëåíèå è óòî÷íåíèå âñåõ ãðàíèö 
ó÷àñòêîâ îäíîâðåìåííî, ÷òî íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì èññëåäîâàíèè ìàññèâà. 
Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìàòåìà-
òè÷åñêîé ìîäåëè â ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ÑÀÏÐ äëÿ ãîðíîäîáûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
êà÷åñòâî ñàìèõ ñèñòåì àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ãîðíîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè, çà ñ÷åò ìèíèìèçàöèè 
êîëè÷åñòâà òî÷åê îïðîáîâàíèÿ â ñåòè. 
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